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编者 按 ”长 期 以 来 ， 中 国 科学 院 学 部 作为 国家 在 科学 技术 方面 的 最 高 咨询 机 构 ， 组 织 院士 专家 围绕 我 国 经 济 社会 可 持续 发 
如 、 科 技 发 展 前 冶 领域 和 体制 机 制 、 应 对 全 球 性 重大 挑战 等 重大 问题 ， 开 展 了 一 系列 有 关 科 技 发 展 、 社 会 进步 、 国 家 : 
等 事 关 国计民生 的 战略 研究 和 决策 咨询 ， 并 形成 了 诸多 高 质量 的 咨询 报告 ， 为 国家 宏观 决策 提供 了 重要 参考 依据 。 为 扩 忒 
国 科学 院 学 部 咨询 评议 项 目的 影响 力 与 传播 力 ， 使 咨询 评议 成 果 为 社会 和 公众 所 了 解 并 达成 共识 ， 体 现 科 学 的 社会 责任 ， 
在 中 国 科学 院 学 部 工作 局 的 指导 和 支持 下 ， 于 本 期 开始 ， 在 《中 国 科学 院 院 刊 》 上 开设 “学 部 咨询 ”栏目 。 本 期 围绕 “我 
科学 教育 发 展 战略 研究 ”学 部 咨询 报告 ， ' 国 科学 院 学 部 科学 普及 与 教育 工作 委员 会 主任 杨 玉 良 院士 的 指导 推进 下 ， 
聚焦 “科学 教育 的 发 展 与 创新 ”， 面 向 科学 共同 体 及 全 社会 进一步 研讨 料 学 教育 在 促进 创新 发 展 中 的 重要 基础 性 作用 ， 比 
较 分 析 我 国 科学 教育 的 现存 问题 ， 为 科学 教育 的 战略 发 展 提供 决策 参考 与 建议 ， 以 支撑 社会 主义 现代 化 强国 建设 。 
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摘要 大 力 培养 科技 创新 后 备 人 才 ， 是 我 国 在 未 来 国际 竞争 中 博得 先 机 的 重要 保障 。 文 章 首先 从 国际 格局 、 
现 有 政策 和 科技 教育 现状 指出 我 国 急需 重视 科技 创新 人 才 的 早期 培养 ， 然 后 ， 基 于 国际 视野 动态 审视 科技 创 
新 后 备 人 才 的 培养 理论 和 实践 经 验 ， 进 一 步 思 考 科 技 创 新 人 才 早 期 培养 的 批判 性 认识 和 关键 问题 ; 最 后 ， 在 
科学 学 习 兴 趣 、 科 学 教师 培养 、 绿 色 通 道 、 协 同 赋 能 、 构 建生 态 和 纵向 研究 等 方面 对 我 国 科 技 创新 后 备 人 才 
培养 提出 建议 ， 以 期 推进 我 国 相 应 的 政策 布局 与 实践 创新 。 
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2018 年 5 月 28 日 ,习近平 总 书记 出 席 中 国 科学 院 —— 创新 力 的 根本 源泉 在 于 人 才 。 近 半 个 世纪 以 来 ， 西 方 发 
第 十 九 次 院士 大 会 、 中 国 工程 院 第 十 四 次 院士 大 会 并 发 ”” 达 国 家 竞相 通过 制定 长 期 战略 、 科 学 教育 标准 和 立法 等 
表 重 要 讲话 ， 他 指出 : “全 部 科技 史 都 证 明 , 谁 拥有 了 形式 ， 自 上 而 下 积极 干预 科学 教育 、 服 务 国 家 人 才 战 
一 流 创新 人 才 、 拥 有 了 一 流 科 学 家 ， 谁 就 能 在 科技 创新 略 。 例 如 : 英国 通过 《教育 改革 法 》 明 确 将 科学 、 数 
中 占据 优势 。” 创 新 是 引领 发 展 的 第 一 动力 ， 国 家 科技 。” 学 、 语 言 并 列 为 三 大 “核心 学 科 ”; 美国 制定 《联邦 
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政府 关于 科学 、 技 术 、 工 程 和 数学 ( STEM ) 教育 战略 
规划 (2013—2018 4E ) 》 以 推动 科学 教育 的 全 面 实施 
等 。 当 前 ， 我 国 进入 全 面 建设 社会 主义 现代 化 国家 的 新 
发 展 阶段 ， 公 民 科 学 素养 提升 和 创新 能 力 培养 成 为 关键 
环节 。 然 而 ， 时 至 今日 ， 我 国 在 一 些 科技 领域 仍 面临 创 
新 人 才 匮 乏 的 窘境 ， 大 力 培养 科技 创新 后 备 人 才 是 我 国 
在 未 来 国际 竞争 中 博得 先 机 的 重要 保障 。 明 天 的 强盛 来 
自 于 今天 的 后 备 人 才 储 备 ， 中 小 学 是 培养 科技 创新 人 才 
的 关键 期 ， 为 长 远 解决 我 国 创新 人 才 培 养 短 板 、 从 根本 
上 改变 高 层次 创新 人 才 芽 乏 的 窒 境 ， 需 要 夯实 科技 强国 
人 才 根 基 重 大 目标 ， 前 瞻 部 署 中 小 学 科学 教育 ， 重 塑 新 
时 代 基 础 科学 教育 体系 。 


1 我 国 科 技 创新 人 才 早 期 培养 的 现状 


1.1 国际 新 格局 推动 我 国 科技 创新 人 才 早 期 培养 
当代 国际 竞争 新 格局 转向 聚集 创新 型 人 才 。 从 
2020 年 全 球 创新 指数 可 知 ， 表 现 最 好 的 经 济 体 仍然 
几乎 全 部 来 自 高 收入 组 别 ， 如 瑞士 、 瑞 典 、 美 国 、 英 
国 、 荷 兰 等 ;而 唯一 的 例外 是 中 国 一 一 中 国 连续 2 年 
排名 第 14 位 ， 是 全 球 创新 指数 前 30 位 中 唯一 的 中 等 收 
入 经 济 体 。 但 是 ， 我 们 要 清醒 地 看 到 ， 我 国 在 人 力 资 
本 方面 还 有 待 进一步 提升 : 中 学 的 生 师 比 在 130 个 经 
济 体 中 位 于 62 位 ; 研发 人 员 以 全 职 研究 人 员 / 百 万 人 口 
计算 ， 我 国 为 1307.1 人 / 百 万 人 口 ， 位 居 全 球 第 48 位 。 
生 师 比 是 指 折合 在 校 学 生 数 与 学 校 专任 教师 数 的 比 
例 ， 是 教学 评估 中 用 来 衡量 学 校 办 学 水 平 的 重要 指 
标 ; 研发 人 员 的 比例 也 一 定 程度 上 说 明 创 新 人 才 的 储 
备 状况 。 由 此 可 见 ， 我 国 在 创新 指数 的 人 力 资 本 维度 
尚 不 占有 明显 优势 。 近 年 来 ， 国 际 上 特别 重视 对 具有 
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坡 、 以 色 列 等 创新 型 国家 非常 重视 科技 创新 人 才 的 早 
期 培养 "一 一 不 仅 重 视 高 等 教育 阶段 的 管道 输出 ， 更 为 
关注 中 小 学 的 STEM 教育 及 其 科学 素养 提升 外。 国家 
的 综合 实力 与 核心 竞争 力 取决 于 内 在 科技 创新 能 力 水 
平 ， 根 本 上 依赖 于 创新 人 才 ， 而 中 小 学 时 期 则 是 人 才 
培养 的 黄金 阶段 与 关键 节点 。 因 此 ， 我 国 急需 将 科技 
创新 人 才 的 早期 培养 作为 科技 创新 工作 的 重 中 之 重 。 
1.2 我 国 现 有 政策 对 中 小 学 科学 教育 支持 不 足 

自 党 的 十 八大 以 来 ,我国 进入 了 全 面 推进 创新 人 
才 培 养 的 新 阶段 ， 科 技 创新 人 才 培 养 计 划 不 断 被 提 
出 。2012 年 教育 部 印发 《国家 教育 事业 发 展 第 十 二 个 
五 年 规划 》， 围 绕 “ 加 强 创新 人 才 培 养 ” 作 了 专项 论 
述 ; 2013 年 教育 部 与 中 国 科 学 技术 协会 启动 了 “中 
学 生 科技 创新 后 备 人 才 培 养 计划 ” ( 简称 “英才 计 
划 ”) ; 2015 年 国务 院 印 发 《统筹 推进 世界 一 流 大 学 
和 一 流 学 科 建 设 总 体 方案 》， 其 中 在 建设 任务 中 强调 
要 培养 拔尖 创新 人 才 ; 2018 年 教育 部 等 六 部 门 继续 推 
行 “基础 学 科 拔 尖 学 生 培 养 计 划 2.0”， 提 出 实施 基础 
学 科 拔尖 学 生 培 养 指导 方案 ;2020 年 教育 部 印发 《 教 
育 部 关于 在 部 分 高 校 开 展 基 础 学 科 招 生 改 革 试 点 工作 
的 意见 》， 决 定 自 2020 年 起 ， 在 部 分 高 校 开 展 基 础 学 
科 招 生 改 革 试 点 (也 称 “ 强 基 计 划 ” ) 。 但 从 总 体 上 
看 ， 作 为 源头 阶段 和 基石 任务 ， 我 国 中 小 学 科技 创新 
人 才 培 养 的 精准 政策 较 少 、 系 统 性 工作 还 未 引起 足够 
重视 。 
1.3 我 国 中 小 学 生 科 学 职业 期 望 和 动手 实践 能 力 

不 容 乐 观 

根据 经 济 合作 与 发 展 组 织 (OECD ) 发 布 的 2015 
国际 学 生 评 佑 项目 (PISA) 调查 报告 可 知 ， 我 国 北 


科技 素养 及 发 展 潜力 青少年 的 专业 化 教育 ， 大 力 推行 
人 才 培 养 的 相关 政策 与 实践 。 区 别 于 全 体 学 生 的 科学 
与 技术 素养 教育 ， 多 个 国家 提倡 并 践 行 科技 创新 人 才 
的 个 性 化 培养 方式 和 专业 化 成 才 路 径 。 为 提升 科技 实 
力 ， 美 国 、 加 拿 大 、 英 国 、 德 国 、 日 本 、 韩 国 、 新 加 
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京 -上 海 -江苏 -广东 15 岁 学 生 的 科学 成 绩 在 全 球 占有 优 
势 ， 但 是 这 些 学 生 的 科学 职业 期 望 在 72 个 参与 国 和 地 
区 中 仅 排 在 68 位 。《 中 国教 育 统计 年 鉴 2018》 表 明 ， 
小 学 科学 教师 的 数量 仅 为 小 学 数学 教师 的 12%; 并 
且 ， 小 学 科学 教师 的 学 历 质 量 在 基础 教育 的 所 有 学 科 
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中 最 弱 一 一 专科 学 历 占 比 47%， 本 科学 历 占 比 45%。 
《2018 年 国家 义务 教育 质量 监测 》 表 明 ， 中 小 学 生 
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具有 某 种 专业 或 职业 素养 的 人 所 展现 出 的 创造 力 ; 
而 “大 C” 则 是 指 卓越 的 创造 力 ， 如 爱 因 斯 坦 等 科学 


的 科学 理解 能 力 相 对 较 强 ， 但 科学 探究 能 力 和 科学 思 
维 能 力 有 待 提 高 。 与 科学 理解 能 力 相 比 ， 学 生 科学 探 
究 能 力 和 科学 思维 能 力 达 到 中 等 及 以 上 水 平 的 比例 较 
低 。 监 测 还 发 现 ， 学 生 参 与 科学 课 的 动手 实验 和 实践 
调查 的 机 会 较 少 : 4 年 级 学 生 在 本 学 期 科学 课 上 经 常 
做 动手 实验 的 比例 为 46.8%， 从 不 或 几乎 不 做 的 比例 
为 19.0%; 8 年 级 学 生生 物 课 上 做 过 3 次 及 以 上 动手 实 
验 的 比例 为 19.3%， 从 来 没 做 过 的 比例 为 47.1%。 以 上 
问题 明显 阻碍 了 我 国 科技 人 才 涌 现 的 源头 ， 难 以 适应 
建设 世界 科技 强国 的 人 才 储 备 需求 。 


2 动态 审视 科技 创新 后 备 人 才 培 养 理 论 和 实 
践 经 验 


2.1 创造 力 培养 实践 : 从 要 素 解 构 到 贯通 涌现 
国内 关于 创造 力 的 早期 经 典 研 究 是 林 崇 德 记 的 创 
造 性 心理 结构 ， 即 创造 性 人 才 = 创 造 性 思维 + 创造 性 人 
格 。 之 后 ， 由 认 知 和 心理 测量 思维 转向 能 力 和 过 程 的 
系统 性 关注 ， 强 调 创 新 素质 系统 。 例 如 ， 张 春 莉 等 
提出 创新 素质 系统 是 知识 、 思 维 、 监 控 、 协 作 、 上 践 
行 、 动 机 和 人 格 等 7 个 要 素 交 互 作用 的 结果 。 此 后 ， 
综合 提出 21 世纪 核心 素养 “5C” 模 型 ， 张 亚 坤 等 中 i 认 
为 创新 素养 包括 创新 人 格 、 创 新 思维 和 创新 实践 3 个 
ER, 创新 人 格 和 创新 思维 是 创新 实践 的 基础 ， 创 新 
实践 是 创新 人 格 和 创新 思维 在 特定 任务 情境 下 的 综合 
表达 。 综 合 来 说 ， 对 创造 力 的 动态 认识 基于 认 知 基础 
关注 非 认 知 因素 及 其 环境 系统 构建 。 创 造 力 水 平 按照 
由 低 到 高 的 层次 建构 了 “4C” (4 creativity ) 模型 ， 
即 “ 微 C” (mini-c) 、“ 小 C” (litle-c) 、“ 专 C” 
( professional-c ) M “KC” (big-c ) ", &j At 


家 等 展现 出 的 创造 力 。 每 个 人 都 有 可 能 经 历 这 4 个 阶 
段 , 但 发 展 模式 不 同 中 。 应 当 保 护 学 生 的 “ 微 C” 表 
现 ， 以 跨 学 科 、 通 识 性 、 多 样 性 的 科学 教育 方式 促 
进 科 学 文化 的 生成 ， 为 人 才 涌 现 提 供 广 阔 基 础 ， 同 
时 ， 在 教育 过 程 中 注意 引导 “小 C”， 以 贯通 式 、 体 
验 性 的 学 习 方式 为 科技 特长 学 生 提 供 加 速 发 展 渠道 ， 
使 其 逐步 发 展 科技 领域 的 创造 性 思维 和 能 力 ; 发 现 
“ 专 C” 是 高 中 阶段 和 大 学 阶段 的 预期 教育 目标 ; 而 
对 于 “大 C” 则 只 有 少数 杰出 科学 家 才能 实现 。 
2.2 创新 后 备 人 才 培 养 理念 : 从 单 维 发 展 到 多 元 

交互 

通用 领域 的 创新 后 备 人 才 已 有 丰富 的 培养 模式 1。 
以 蔡 尼 黑 模 型 的 发 展 来 看 ， 培 养 模 式 逐 渐 转 向 贯通 和 
连续 、 注 重 个 体 学 习 - 社 会 文化 -家 庭 环 境 的 交互 影响 
等 。 动 态 的 天 才 儿 童 发 展 模型 关注 人 的 内 部 表现 倾 
向 、 良 好 的 个 性 和 环境 因素 的 共同 作用 ， 最 终 随 着 时 
间 流 逝 中 的 主动 学 习 过 程 取得 非凡 成 就 (图 1) Ps 

Heller 等 "基于 莫 尼 黑 天 才 模 型 的 研究 侧重 在 非 
认 知 因素 和 环境 因素 的 调节 作用 ， 天 赋 因 素 的 预测 价 
值 ， 以 及 应 用 领域 的 适宜 标准 。 非 认 知 因素 侧重 于 解 
压 能 力 、 成 就 动机 、 学 习 和 工作 策略 、 测 试 焦虑 和 控 
制 期 望 ;环境 因素 涉及 学 习 环 境 、 家 庭 环 境 、 教 学 质 
量 、 教 室 环境 、 批 判 性 生活 事件 ; 天赋 因素 则 包括 智 
J. AREI, HEEJ, KEREJ, ERR, RER, 
心智 技能 ; 而 应 用 领域 表现 为 数学 、 自 然 科 学 、 技 
R, HAMER, WR, ER (FR, BES). A 
言 学、 体育 学 和 社会 关系 (图 2 ) 。 总 体 来 说 ,通用 
领域 的 创新 人 才 培 养 存在 3 类 倾向 : CD 智力 倾向 型 培 
养 模式 ， 如 智力 模型 结构 、 无 限 才能 模式 、 多 元 智力 


有 “ 微 C” 潜 质 ， 即 个 体会 对 学 习 经 历 和 活动 等 进行 
有 意义 、 与 众 不 同 或 个 性 化 解释 ; “小 C” 是 在 日 常 
生活 中 表现 的 解决 问题 能 力 及 创造 力 ; “ 专 C” 是 指 


模式 等 ;@) 综合 型 人 才 培 养 模式 ， 包 括 人 才 搜 寻 模 
式 、 全 校 充实 模式 等 ，(3) 活动 倾向 型 培养 模式 ， 如 自 
主 学 习 模 式 、 创 造 性 问题 解决 模式 、 普 渡 三 阶段 充实 
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模式 、 卡 普兰 框架 模式 、 梅 克 和 矩 阵 模式 等 "%。 但 响 ， 文 化 价值 观 也 会 影响 特定 领域 人 才 发 展 的 支持 水 
目前 国际 学 界 多 聚焦 于 一 般 领 域 的 创新 人 才 研 究 ， 并 平 "…。 从 传统 研究 看 ， 天 才 儿 童 的 构成 要 素 包 括 一 般 
没有 凸显 科技 特色 ， 未 来 发 展 仍 需 基于 成 长 规律 研 。 认 知 因素 和 非 认 知 因素 ""; 从 创新 后 备 人 才 的 培养 路 
， 同 时 关注 不 同 国家 或 地 区 自身 文化 影响 的 创新 价 ”人 径 来 看 ， 教育 者 关注 外 部 环境 带 来 的 影响 ,通过 机 会 
Ke 均衡 、 融 合 加 速 模式 和 脱离 正常 学 校 学 习 模 式 等 方式 
能 避免 这 些 学 生 受 到 外 在 因素 干扰 而 发 展 受阻 。 
但 这 些 方式 的 实际 效用 如 何 ， 个 体 发 展 需求 是 否 得 到 


gu 


3 科技 创新 人 才 早 期 培养 的 批判 认识 与 关键 


问题 — —«— - 
体现 ， 不 同学 生 的 个 性 发 展 过 程 是 否 引 起 关注 ， 各 种 
3.1 科技 创新 人 才 早 期 培养 的 批判 性 认识 策略 的 实施 力度 如 何 ， 以 及 评价 结果 是 否 滞后 或 者 


社会 文化 对 特定 环境 中 天 赋 的 隐 含 概念 产生 影 ” 对 实施 过 程 产生 干扰 等 ， 都 会 引发 对 传统 模式 的 反 


S 良好 的 个 性 
© 面 对 成 功 /失败 
m= 成 就 动机 
CO 抗 压 能 力 
CO A 工作 /学 习 策略 
O i 我 效能 感 /控制 信念 
" — ENEEEETT 凡 成 就 
co 人 的 内 部 表现 倾向 | vibus 
© s A 有 效 性 /日 常 行为 
e FERE m 发 明 
` 现 倾 让 i Ere br i 
A -一 一 EE 59 随 着 时 间 流逝 ! 5 | 谈判 成 功 
领域 内 具体 的 前 置 知识 
N à 进 建议 
ins xs xj HM TÉ [一 > 
> 运动 表现 倾向 " i 有 效 领导 力 
x< i 环境 因素 | a 
© RE 
c A 抱负 
c 成 就 认 知 
O 继续 教育 机 会 图 1 动态 的 天 才 儿 童 发 展 模型 中 
Xie Figure 1 Dynamic model of gifted child development" 
解压 能 力 成 就 动机 学 习 和 工作 策略 测试 焦虑 控制 期 望 
智力 EH | | | | | [一 区 
$n —— ; ; 然 科学 
SEM 非 认 知 因素 (调节 ) i 
社交 能 力 — m d DM m EET 
| 一， 计算 机 技术 、 棋 类 
实践 智力 RRAZ (预测 ) » 应 用 领域 (标准) ”一 一 一 一 E 
EN P 艺术 GER. 绘画 等 ) 
| 一 
ZNE RES | 一 语言 学 
z 环境 因素 (调节 
乐 感 | I— 体育 学 
心智 技能 — | | | | — 社会 关系 
学 习 环境 家 庭 环境 教学 质量 教室 环境 批判 性 生活 事件 


H2 慕尼黑 天 才 模 型 示意 图 加 


Figure 2 Schematic diagram of Munich genius model"? 
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思 。 美 国 通过 STEM 教育 大 力 推进 科技 创新 后 备 人 才 
的 发 展 。 早 期 的 管道 理论 试图 回答 STEM 人 才 的 流失 
现象 ， 认 为 从 中 小 学 到 最 终 从 事 STEM 专业 过 程 中 ， 
中 学 阶段 是 人 才 流 失 最 为 严重 的 时 期 ""”， 这 表明 基础 
教育 阶段 创新 人 才 培 养 工作 的 重要 意义 ""。 但 管道 理 
论 将 学 习 与 职业 发 展 轨道 假设 成 是 线性 的 、 不 可 道 转 
的 ， 无 法 解释 中 间 参 与 到 STEM 专业 的 部 分 人 才 5。 
STEM 从 业 人 员 的 桑 基 图 (Sankey diagram ) 则 呈现 了 
学 生 从 学 习 到 进入 STEM 职业 的 轨迹 不 是 线性 的 、 唯 
一 的 ， 而 是 各 种 可 能 途径 的 交叉 组 合 "”。 
3.2 我 国 青少年 科技 创新 人 才 培 养 的 关键 问题 

新 时 代 我 国 科 技 创 新 人 才 的 培养 不 仅 需要 重视 中 
小 学 阶段 的 早期 培养 ， 还 需要 进一步 思考 其 本 质 内 涵 
及 其 演变 发 展 。 科 技 创 新 人 才 的 识别 和 选拔 标准 已 从 
天 赋 智 商 发 展 到 成 功 智 能 ， 其 培养 模式 也 从 天 才 儿 童 
范式 向 天 资 发 展 范式 和 区 分 教学 范式 转型 ， 校 内 外 课 
程 重心 从 侧重 同 质 性 移 到 侧重 异 质 性 ， 培 养 理念 从 外 
在 设 定 目标 向 内 外 目标 协同 发 展 ， 并 且 更 多 地 涉及 人 
才 培 养 的 价值 取向 问题 " 7。 科技 创新 后 备 人 才 的 评价 
体系 也 从 一 元 智能 到 多 元 智能 ， 从 领域 专属 逐渐 走向 
领域 通用 与 领域 专属 并 重 。 基 于 此 ， 学 界 对 中 小 学 科 
技 创 新 人 才 培 养 的 关键 问题 达成 5 点 共识 : CD 科技 创 
新 人 才 的 形成 是 在 一 定 智商 和 创造 力 的 基础 上 ， 与 外 
部 环境 因素 相互 影响 的 结果 ; 科技 创新 后 备 人 才 虽 然 
存在 智商 阔 值 ， 但 是 环境 因素 对 个 体 产 生 重 要 作用 。 
D 科技 创新 人 才 选 拔 和 培养 应 当 兼顾 实践 能 力 和 综合 
素质 的 协同 发 展 。@) 需要 为 科技 创新 后 备 人 才 提 供 异 
质 化 课程 ， 建 立 动态 的 个 性 化 发 展 路 径 。@@ 在 科技 创 
新 后 备 人 才 的 教育 过 程 中 ， 需 要 促进 外 部 社会 价值 导 
向 与 内 在 个 体 发 展 诉求 的 整合 。@) 急需 构建 从 中 小 学 
到 本 科 、 研 究 生 阶 段 全 方位 的 培养 体系 ， 提 供 长 周期 
的 研究 资助 。 

综 上 ， 科技 创新 人 才 是 人 和 外 部 环境 互动 过 程 
中 ， 内 部 结构 和 功能 所 产生 的 变化 ， 以 及 这 种 内 部 发 
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展 所 呈现 的 外 部 个 体 差异 ， 即 在 特定 科技 领域 中 表 
现 卓 越 。 教 育 在 其 培养 过 程 中 发 挥 重要 作用 ， 对 人 才 
的 测评 涉及 认 知 、 社 会 情感 技能 、 信 念 、 人 格 等 多 
方面 。 科 技 创新 后 备 人 才 的 发 展 经 历 3 个 阶段 ， 不 同 
阶段 发 展 任务 不 同 ， 需 要 采用 的 培养 模式 与 教育 目 
标 也 存在 差异 : D 激发 兴趣 和 扶植 阶段 (学 前 一 3 年 
A) ， 更 多 关注 “ 微 C” 的 萌发 和 保持 ， 激 发 儿童 的 
科学 学 习 兴 趣 并 维持 相对 积极 的 学 习习 惯 与 正 向 的 学 
习 情 感 ; @ 自我 探索 和 定向 阶段 (4 一 9 年 级 ) ， 关 
注 学 生 “ 小 C” 的 发 展 ,保持 学 生 的 科学 兴趣 并 养 成 
积极 的 科学 认识 论 ， 使 得 学 生 能 够 更 宽泛 和 深入 地 自 
我 探索 ， 并 能 够 对 科学 学 习 和 领域 探索 形成 较为 稳定 
的 初步 定向 ， 培 育 高 阶 思维 能 力 ， 夯 实 科 学 领域 的 坚 
实 根基 ; © 专业 分 化 和 才华 展现 阶段 (10 年 级 一 大 
学 ) ， 侧重 “ 专 C” 的 培养 ， 鼓 励 和 支持 学 生 在 科学 
某 一 领域 或 多 个 领域 开展 较为 深入 的 探究 ， 养 成 创新 
意识 、 科 研 精神 与 创造 性 问题 解决 能 力 等 。 


4 我 国 科 技 创新 后 备 人 才 培 养 的 建议 


多 年 来 ,教育 部 、 中 国 科 学 技术 协会 等 部 门 主办 
的 “拔尖 计划 ”“ 瑞 才 计划 ”“ 全 国 青少年 科技 创新 
大 赛 ”“ 中 国 青少年 机 器 人 竞赛 ”“ 明 天 小 小 科学 
家 ”等 科技 创新 后 备 人 才 培 养 工作 取得 突出 成 效 ， 积 
累 了 特色 经 验 。 然 而 ， 与 建设 科技 强国 的 要 求 相 比 ， 
当前 我 国 科技 创新 后 备 人 才 培 养 规模 急需 扩大 、 质 量 
或 待 提升 、 机 制 吗 待 创新 。 为 实现 2050 年 建成 世界 
科技 创新 强国 的 目标 ， 必 须 充分 发 挥 科 技 界 、 教 育 界 
及 社会 等 多 方面 力量 ， 夯 实 科学 教育 根基 ， 扎 扎实 实 
“从 娃娃 抓 起 ”， 前 瞻 部 署 国家 基础 教育 阶段 科学 教 
育 新 体系 。 

(1) 高 度 重视 培养 中 小 学 生 的 科学 学 习 兴 趣 。 
落实 科学 课程 的 课时 要 求 ， 优 移 发展 小 学 科学 教育 。 
建议 将 科学 与 数学 、 语 文 作为 小 升 初 、 中 考 、 高 考 等 
同 对 待 的 考察 科目 。 重 视 教学 内 容 结构 调整 ， 加 强 小 
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学 、 中 学 和 大 学 的 衔接 ， 强 调 跨 学 科 知 识 、 实 践 探究 
及 问题 解决 能 力 培养 ， 并 在 测试 中 加 强 非 认 知 因素 考 
察 。 

(2) 以 科教 融合 方式 创新 科学 教育 教师 的 培养 。 
由 教育 及 科技 相关 部 门 统筹 组 织 中 小 学 科学 教师 、 校 
外 科技 辅导 员 、 高 校 和 科研 院 所 专家 ， 完 善 科学 教育 
师资 的 生态 网 络 和 专业 队伍 建设 。 加 紧 师 范 院 校 科 学 
教育 专业 师范 生 培 养 ， 鼓 励 综 合 性 大 学 建立 科学 教育 
专业 。 豆 励 当 下 的 科学 家 参与 未 来 科学 家 的 培养 ， 设 
立 “ 科 技 专 家 + 学 校 科学 教师 ” 双 师 制 ， 创 新 青少年 
人 才 培 养 有 效 途 径 。 

(3) 为 基础 教育 阶段 有 特殊 潜质 的 青少年 提供 
特殊 培养 的 绿色 通道 。 公 平 教育 是 人 尽 其 才 的 教育 ， 
是 使 有 科学 家 潜质 的 青少年 获得 拔尖 人 才 培 养 机 会 的 
教育 。 建 议 六 选 有 科技 特长 的 中 小 学 生 ， 设立 科 技 特 
色 天 才 班 、 科 技 特色 学 校 。 鼓 励 院士 和 高 水 平 科学 家 
领衔 设立 校外 科技 特长 生 小 组 。 改 革 高 校 人 才 选 拔 机 
H, 设立 绿色 通道 ， 对 具有 科学 家 潜质 的 考生 予以 破 
格 录取 ， 作 为 高 考 的 重要 补充 。 

(4) 加 强 多 主体 协同 赋 能 科学 教育 创新 发 展 。 
加 强 各 类 场馆 、 科 研 机 构 、 高 校 与 中 小 学 的 联系 ， 丰 
富 科学 教育 资源 ， 创 新 校内 外 结合 的 科学 教育 模式 ， 
形成 有 机 协同 的 整体 合力 。 为 退休 科研 人 员 和 科学 教 
育 教师 参与 科学 教育 提供 通道 。 研 究 推进 国家 科技 计 
划 、 科 学 基金 项 目 成 果 与 科学 教育 的 对 接 机 制 ， 选 择 
适当 项 目 实现 科学 教育 转化 ， 推 动 前 沿 科技 成 果 向 科 
学 教育 转化 。 

(5) 构建 科学 教育 研究 与 实践 相 结合 的 新 生态 。 
设立 科学 教育 研究 重大 项 目 ， 搭 建 全 面 、 系 统 、 长 期 
跟踪 的 科学 教育 研究 体系 ,刻画 我 国学 生 科学 学 习 的 
认 知 和 思维 特征 ， 研 究 我 国 青少年 人 才 成 长 规律 。 加 
强 科 学 教育 研究 体系 、 实 践 体系 相 结 合 的 生态 建设 ， 
加 强 STEM 教育 及 跨 学 科教 育 研究 。 适 应 大 数据 时 代 
的 学 习 方 式 变革 ， 探 索 技术 融合 的 学 习 环 境 构建 ， 
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广泛 探索 跨 学 科学 习 、 深 度 学 习 、 网 络 学 习 等 学 习 方 
式 ， 强 化 科学 教育 技术 支撑 。 

(6) 加 强 科技 创新 后 备 人 才 培 养 的 纵向 研究 。 学 
界 现 有 研究 虽 提出 人 才 成 长 的 重要 阶段 和 关键 因素 , 
但 实证 研究 匮乏 ; 研究 对 象 多 为 成 年 后 群体 ， 由 果 济 
因 展 开 研 究 ， 多 进行 横断 面 研究 和 回 淹 研 究 。 但 是 ， 
科技 创新 人 才 成 长 具有 很 大 的 复杂 性 ， 纵 向 研究 极为 
重要 ,并 且 需 要 长 周期 教育 干预 的 课程 体系 设计 、 形 
成 性 的 跟踪 与 评测 。 因 此 ,设立 人 才 成 长 规律 研究 重 
AH, 综合 评估 科 拉 创新 拔尖 人 才 培 养 计划 实施 效 
果 尤 为 重要 。 因 此 ， 需 布局 科学 教育 数据 平台 、 有 效 
获取 多 部 门 在 不 同时 段 人 才 成 长 表现 的 数据 资源 ， 协 
同 开展 成 长 跟踪 研究 。 进 一 步 通过 建立 循 证 决策 机 制 
和 创新 人 才 培 养 模式 改进 的 动态 监测 系统 ， 不 断 优化 
科技 创新 后 备 人 才 的 培养 体系 和 科学 教育 资源 配置 ， 
高 效 储备 我 国 科 技 创新 后 备 人 才 ， 夯 实 科 技 强 国 建设 
的 人 才 培 养 源头 与 根基 。 
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Abstract It is an important guarantee for China to win the first chance in the future international competition to vigorously cultivate 
the talent reserve of scientific and technological innovation. This study first proposes that China urgently needs to pay attention to 
the early training of scientific and technological innovation talents from the international situation, existing policies, and the current 
educational situation. Then it dynamically examines the training theory and practical experience of scientific and technological 
innovation talent reserve from an international perspective, and further considers the critical understanding and key issues of early 
training. Finally, some suggestions are given on the cultivation in order to promote the policy designation and practical innovation in 
China. 
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